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(54) Intrakorporale Sonde zur Analyse oder Diagnose beispielsweise von Hohlorganen und Korperhohlen im 
menschlichen oder tierischen Korper 

© Eine intrakorporale Sonde (10) zur Untersuchung bei- 
spielsweise von Hohlorganen oder Korperhohlen im 
menschlichen oder tierischen Korper, wobei die Sonde 
(10) in Form einer Kapsel (12) ausgebildet ist, die in den 
Korper ohne externe Verbindungselemente einbringbar 
ist, weist zumindest ein lichtabstahlendes Element (16) 
und zumindest ein lichtempfangendes Element (18) auf, 
wobei das lichtempfangende Element (18) Licht in einem 
anderen Wellenlangenbereich empfangt als das lichtab- 
strahlende Element (16) abstrahlt (Fig. 1). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine intrakorporale Sonde 
zur Untersuchung beispielsweise von Hohlorganen oder 
Korperhohlen im menschlichen oder tierischen Kdrper, wo- 
bei die Sonde in Form einer Kapsel ausgebildet ist, die in 
den Korper ohne externe Verbindungselemente einbringbar 
ist, und wobei die Sonde zumindest ein lichtabstrahlendes 
Element und zumindest ein lichtempfangendes Element auf- 
weist. 

[0002] Eine derartige intrakorporale Sonde ist aus der EP- 
A-0 667 115 bekannt. 

[0003] Es ist bekannt, zur Untersuchung von Hohlorganen 
oder Korperhohlen bildgebende Verfahren wie Ultraschall, 
Rontgen, Computertomographie und Magnetresonanz-To- 
mographie einzusetzen. Des weiteren sind fiir denselben 
Zweck endoskopische Verfahren bekannt. 
[0004] Endoskope werden zur visuellen Darstellung des 
Korperinneren in den Korper eingebracht. Quantitative In- 
formationen wie beispielsweise Informationen iiber den 
Sauerstoffgehalt, den Kohlendioxidgehalt oder den pH-Wert 
werden zum Teil iiber Sonden gewonnen, die Uber den In- 
strumentenkanal des Endoskops in das Korperinnere einge- 
fuhrt werden, und die mit einem extrakorporalen Analysege- 
rat verbunden sind. 

[0005] Ein neueres Gebiet der medizinischen Analyse 
bzw. Diagnose betrifft die sogenannte photodynamische 
Diagnose. Bei der photodynamischen Diagnose werden 
photosensitive Substanzen, beispielsweise Aminolavulin- 
saure (ALA) oder deren Vorstufe in das zu untersuchende 
Gewebe bzw. in das zu untersuchende Gewebeareal einge- 
bracht. Dabei wird der Effekt ausgenutzt, daB sich derartige 
photosensitive Substanzen in maligne Gewebe, beispiels- 
weise Tumore, in groBerem AusmaB einlagern als in ge- 
sunde Gewebe. Mittels eines in den Korper eingefuhrten 
Fluoreszenzendoskops wird das zu untersuchende Gewebe 
mit Licht bestrahlt, wodurch die photosensitiven Substanzen 
zur Fluoreszenz angeregt werden. Das Auftreten von Fluo- 
reszenz bzw. die Intensitat der beobachteten Fluoreszenz er- 
moglicht dann eine Aussage dariiber, ob das untersuchte Ge- 
webe gesund oder pathologisch verandert ist. Mit dieser Me- 
thode lassen sich Tumore im Fruhstadium visualisieren. 
[0006] Die Nachteile derzeitiger endoskopischer Systeme 
bestehen darin, daB Endoskope nicht fiir die Untersuchung 
aller Korperbereiche eingesetzt werden konnen. So sind bei- 
spielsweise Bereiche des Diinndarms fiir ein Endoskop nicht 
zuganglich, nicht einmal fiir solche Endoskope, die einen 
flexiblen Schaft aufweisen. Des weiteren stellen endoskopi- 
sche Untersuchungen keinen vernachlassigbaren Aufwand 
fiir den untersuchenden Arzt und auch fiir den Patienten dar, 
und sind daher fur eine routinemaBige Untersuchung nicht 
einsetzbar. Die Einfuhrung eines endoskopischen Schlauchs 
stellt fiir einen Patienten, beispielsweise bei gastroenterolo- 
gischen Untersuchungen, eine erhebliche Belastung dar. 
Dariiber hinaus ist eine quantitative Informationsgewinnung 
bei Standardendoskopen nicht gegeben und bedarf der Bild- 
Analyse durch den untersuchenden Arzt. 
[0007] Aus der eingangs genannten EP-A-0 667 115 ist 
eine intrakorporale Sonde bekannt, die in Form einer Kapsel 
ausgebildet ist, die vom zu untersuchenden Patienten ge- 
schluckt werden kann, um den Magen-Darm-Trakt visuell 
untersuchen zu konnen. Die von der Sonde empfangenen 
optischen Signale werden telemetrisch iiber einen in der 
Kapsel vorhandenen Sender nach extrakorporal ubertragen 
und dort visualisiert. Diese bekannte autonome Videosonde 
ermoglicht es zwar, den Magen-Darm-Trakt visuell zu inspi- 
zieren und die Bilder telemetrisch nach auBen zu Ubertragen, 
jedoch bleibt die Analyse des uberiragenen Bildes dem er- 



fahrenen Arzt vorbehalten. Der Arzt muB die Bilddaten der 
gesamten Passage der Videosonde durch den Magen-Darm- 
Trakt, die iiber acht Stunden dauern kann, auswerten bzw. 
beurteilen. Ein GroBteil der Bilder besitzt aufgrund der will- 
5 kurlichen Position im Hohlorgan keine auswertbare Infor- 
mation. Des weiteren ist an dieser bekannten Videosonde 
nachteilig, daB die Bildqualitat durch die oberflachliche Ver- 
schmutzung der Optik durch Schleim usw. gemindert sein 
kann. 

10 [0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine intrakorporale Sonde der eingangs genannten Art da- 
hingehend weiterzubilden, daB sie eine gezielte Erfassung 
diagnostisch relevanter optischer Informationen ohne auf- 
wendige Bildanalyse ermoglicht. 

15 [0009] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich 
der eingangs genannten intrakorporalen Sonde dadurch ge- 
lost, daB das lichtempfangende Element Licht in einem an- 
deren Wellenlangenbereich empfangt als das lichtabstrah- 
lende Element abstrahlt. 

20 [0010] Mit der erfindung sgemaBen intrakorporalen Sonde 
ist es moglich, diagnostisch relevante Informationen auf op- 
tischem Wege zu erfassen, ohne daB es jedoch einer opti- 
schen Abbildung bedarf. Dadurch, daB das zumindest eine 
lichtempfangende Element Licht in einem anderen Wellen- 

25 langenbereich empfangt als das zumindest eine lichtabstrah- 
lende Element abstrahlt, ist es namlich moglich, gewebespe- 
zifisch eingelagerte Photosensitizer wie bei der photodyna- 
mischen Diagnose mit dem Licht des lichtabstrahlenden 
Elements anzuregen, d. h. das lichtabstrahlende Element 

30 strahlt eine Anregungswellenlange ab, und deren Fluores-- 
zenz zu bestimmen, indem das zumindest eine lichtempfan- 
gende Element die Emissions wellenlange der Fluoreszenz 
empfangt. Dies laBt eine Charakterisierung des Gewebezu- 
stands zu, ohne daB das Gewebe dazu visuell abgebildet 

35 werden muB. Im einfachsten Fall kann die durch die erfin- 
dungsgemaBe intrakorporale Sonde erhaltene Information, 
die vorzugsweise telemetrisch nach auBen ubertragen wird,. 
darin bestehen, ob eine Fluoreszenz detektiert (malignes Ge- 
webe) oder nicht detektiert (gesundes Gewebe) wurde. Pro- 

40 bleme einer unscharfen Bildiibertragung, die sich durch eine 
verschmutzte Optik der intrakorporalen Sonde wie bei der 
bekannten intrakorporalen Sonde ergeben konnen, stellen 
sich dabei nicht. Der behandelnde Arzt muB kein visuelles 
Bild hinsichtlich eines pathologischen Zustands analysieren 

45 oder interpretieren, sondern allein das Vorhandensein eines 
Signals (Fluoreszenz vorhanden oder nicht vorhanden) lie- 
fert dem Arzt einen Befund. Als Photosensibilisatoren kon- 
nen korpereigene Stoffe (beispielsweise Flurophore) heran- 
gezogen werden, die eine Autofluoreszenz bewirken, oder 

50 es werden Photosensibilisatoren von auBen verabreicht, die 
sich gewebespezifisch einlagern und Fluoreszenz emittie- 
ren. Zur Ermittlung des Organzustandes konnen auch reine 
Fluoreszenzstoffe eingesetzt werden, die sich nicht gewebe- 
spezifisch einlagem, beispielsweise im Blut. Derartige 

55 Stoffe wie beispielsweise Natrium -Fluoreszein konnen zur 
Detekuon von Blutungen, beispielsweise im Magen oder im 
Darm, eingesetzt werden, indem sie durch Injektion verab- 
reicht werden. Mit der erfindungsgemaBen intrakorporalen 
Sonde wird eine insbesondere fur die photodynamische Dia- 

60 gnose geeignete autonome Sonde bereitgestellt, die gegen- 
uber den bekannten Endoskopiesystemen, die fiir den Pa- 
tienten mitunter eine Belastung darstellen, eine hohere Ak- 
zeptanz erfahrt. 

[0011] Die beschriebene Sonde kann auch als Implantat 
65 im Korper verbleiben. Dies ermoglicht beispielsweise eine 
intrakorporale postoperative Therapiekontrolle. 
[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Licht 
des zumindest einen lichtabstrahlenden Elements kurzwelli- 
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ger als das Licht, das durch das zumindest eine lichtempfan- 
gende Element empfangbar ist. 

[0013] In dieser Ausgestaltung eignet sich die erfindungs- 
gemaBe intrakorporale Sonde vorteilhafterweise insbeson- 
dere fur einen Einsatz im Rahmen der photodynamischen 5 
Diagnose, da mit dem kurzwelligeren abgestrahlten Licht 
korpereigene oder zugefiihrte photosensitive Substanzen zur 
Fluoreszenz angeregt werden kbnnen, und das Fluoreszenz- 
licht dann durch das lichtempfangende Element empfangen 
werden kann, wobei das empfangene Licht vom abgestrahl- io 
ten Licht spektral wohl getrennt ist, so daB keine Fehlinter- 
pretationen der von der Sonde gelieferten Daten moglich 
sind. 

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist 
das zumindest eine lichtabstrahlende Element eine den ge- 15 
samten Raumwinkel erfassende Abstrahlcharakteristik auf, 
und/oder ist in der Kapsel eine Mehrzahl von lichtabstrah- 
lenden Elementen derart angeordnet, daB die Lichtabstrah- 
lung den gesamten Raumwinkel erfaBt. 

[0015] Die vorstehend genannten MaBnahmen, die alter- 20 
nativ oder in Verbindung miteinander bei der erflndungsge- 
maBen intrakorporalen Sonde vorgesehen sein kbnnen, ha- 
ben den Vorteil, daB die Abstrahlung des oder der lichtab- 
strahlenden Elemente weitestgehend unabhangig von der 
Lage der Sonde im Hohlorgan oder in der Kdrperhohle 25 
gleichmaBig in alle Raumrichtungen erfolgt. 
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist 
das zumindest eine lichtabstrahlende Element eine Leucht- 
diode (LED). 

[0017] Hierbei ist von Vorteil, daB durch die Verwendung 30 
von Leuchtdioden als lichtabstrahlende Elemente die intra- 
korporale Sonde mit geringen Kosten herstellbar ist. Des 
weiteren haben Leuchtdioden den Vorteil einer hohen Licht- 
ausbeute. 

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 35 
strahlt die Leuchtdiode im blauen Frequenzbereich ab. 
[0019] Eine im blauen Frequenzbereich abstrahlende 
Leuchtdiode eignet sich besonders gut zur Anregung von 
Fluoreszenz und damit zur Verwendung der erfindungsge- 
maBen intrakorporalen Sonde zur Fluoreszenzdiagnose von 40 
Gewebe im menschlichen oder tierischen Korper. 
[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist 
das zumindest eine lichtempfangende Element derart ausge- 
bildet, daB es Licht aus dem gesamten Raumwinkelbereich 
empfangt, und/oder ist in der Kapsel eine Mehrzahl von 45 
lichtempfangenden Elementen derart angeordnet, daB Licht 
aus dem gesamten Raumwinkelbereich empfangbar ist. 
[0021] Bei diesen zuvor genannten MaBnahmen, die alter- 
nativ oder in Verbindung miteinander bei der erfindungsge- 
maBen Sonde vorgesehen sein kbnnen, besteht wiederum 50 
der Vorteil darin, daB die Sonde das von dem zu untersu- 
chenden Gewebe kommende Licht weitestgehend unabhan- 
gig von der Lage der Sonde im Korper gleichmaBig empfan- 
gen kann. 

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist an 55 
dem zumindest einen lichtabstrahlenden Element und/oder 
an dem zumindest einen lichtempfangenden Element ein op- 
tisches Filterelement angeordnet. 

[0023] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB eine beson- 
ders gute Trennung der Wellenlangenbereiche zwischen 60 
dem abgestrahlten und dem empfangenen Licht erreicht 
wird, so daB insbesondere das zumindest eine lichtempfan- 
gende Element nur das fur die Diagnose relevante Licht 
empfangt. Als optische Filter kbnnen insbesondere Interfe- 
renzfilter vor den lichtabstrahlenden und lichtempfangenden 65 
Elementen aufgebracht sein. 

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
der Kapsel zumindest ein lichtempfangendes Element in 



4 

Form eines Bildsensors, insbesondere eines zweidimensio- 
nalen Bildsensors, zum Empfangen eines visuellen Bildes 
vorhanden. 

[0025] Hierbei ist von Vorteil, daB neben der durch das zu- 
mindest eine lichtempfangende Element gewonnenen spek- 
tralen Information zusatzlich eine bildgebende Information 
erhalten werden kann, die eine Visualisierung des unter- 
suchten Hohlorgans oder der untersuchten Kbrperhbhle er- 
mbglicht. Wie jedoch zuvor erlautert, liegt das Hauptaugen- 
merk der vorliegenden Erfindung nicht auf der visuellen 
Darstellung, sondern auf der Gewinnung optischer Informa- 
tionen, die keine visuelle Darstellung des untersuchten Ge- 
webeareals erfordern. Die visuelle Darstellung des unter- 
suchten Gewebeareals hat jedoch den zusatzlichen Vorteil 
einer leichteren Orientierung fur den Arzt. 
[0026] Entsprechend ist es in einer weiteren bevorzugten 
Ausgestaltung vorgesehen, daB in der Kapsel zumindest ein 
lichtabstrahlendes Element angeordnet ist, das WeiBlicht ab- 
strahlt. 

[0027] Hierbei ist von Vorteil, daB eine Ausleuchtung des 
Kbrperhohlraums bzw. des Hohlorgans mit WeiBlicht eine 
naturgetreuere Visualisierung des untersuchten Gewebeare- 
als ermbglicht, als dies durch Ausleuchtung mit farbigem 
Licht der Fall ist. 

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
der Kapsel ein Senderelement zum Abstrahlen von Signalen 
von der Sonde nach extrakorporal angeordnet. 
[0029] Hierbei ist von Vorteil, daB die von der Sonde emp- 
fangene und ggf. durch eine Signalverarbeitungseinheit in- 
nerhalb der Kapsel aufbereitete opusche Information instan- 
tan uber eine entsprechende Empfangseinheit und eine da- 
mit verbundene weitere Darstellungseinheit dem behandeln- 
den Arzt zur Verfugung stehen, wahrenddessen die Sonde 
im Korper verbleiben kann. 

[0030] Dabei ist weiter bevorzugt, wenn in der Kapsel ein 
Signalvorverarbeitungselement angeordnet ist, daB das von 
dem zumindest einen lichtempfangenden Element opto- 
elektrische Signal an das Senderelement weitergibt. 
[0031] Ein derartiges Signalvorverarbeitungselement hat 
den Vorteil, eine Vorverarbeitung der von dem zumindest ei- 
nen lichtempfangenden Element empfangenen Lichtsignale 
zu ermbglichen, so daB dem Arzt nur die fiir die Diagnose 
relevanten Signal e Ubermittelt werden. Des weiteren kann 
das Signalvorverarbeitungselement bei einem Pulsbetrieb 
des zumindest einen lichtabstrahlenden Elements die Syn- 
chronisation zwischen der gepulsten Abstrahlung und dem 
Empfang des Lichtes durch das zumindest eine lichtempfan- 
gende Element vornehmen. 

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
der Kapsel ein Signalspeicher zum Abspeichern von Signa- 
len des zumindest einen lichtempfangenden Elements ange- 
ordnet. 

[0033] Diese MaBnahme ist insbesondere dann von Vor- 
teil, wenn die von dem zumindest einen lichtempfangenden 
Element empfangenen Lichtsignale nicht sofort verarbeitet 
oder nicht sofort nach extrakorporal telemetrisch ubermittelt 
werden sollen, sondern wenn eine Auswertung der von der 
Sonde aufgenommenen Daten zu einem spateren Zeitpunkt 
vorgenommen werden soil. Dies hat insbesondere den Vor- 
teil, daB zeitgleich mehrere Patienten mit einer erfindungs- 
gemaBen intrakorporalen Sonde diagnostiziert werden kbn- 
nen, und die einzelnen intrakorporalen Sonden bzw. deren 
Daten nach Entnahme der Sonde aus dem Korper dann aus- 
gelesen und ausgewertet werden. 

[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
der Kapsel ein Lageerfassungselement angeordnet, dessen 
Lage von extrakorporal bestimmt werden kann. 
[0035] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Lage 
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oder Position der Sonde innerhalb des Korpers des Patienten 
verfolgt werden kann. Dies ist insbesondere dann von Vor- 
teil, wenn die Sonde sich in einem Korperhohlraum des Pa- 
tienten befindet, wo sie aufgrund der natiirlichen Peristaltik 
nicht ortsfest im Korper liegt, sondern bewegt wird. Da bei 
einer derartigen Bewegung auch die raumliche Lage der 
Sonde urn ihre sondeneigenen Achsen verandert wird, kann 
iiber die Lageerfassung auch die Lage der Sonde beziiglich 
ihrer eigenen Achsen und somit auch die Lage relativ zu 
dem zu untersuchenden Gewebe stets verfolgt werden. 
[0036] Dabei ist es weiter bevorzugt, wenn das Lageerfas- 
sungselement als Spulensystem ausgebildet ist, dessen Posi- 
tion iiber einen externen Magnetfelddetektor erfaBbar ist. 
[0037] Ein derartiges Spulensystem als Lageerfassungs- 
element laBt sich vorteilhafterweise miniaturisiert ausgestal- 
ten, so daB es sich besonders vorteilhaft zur Ausbildung ei- 
ner miniaturisierten intrakorporalen Sonde eignet. 
[0038] Die Lokalisierung der Sonde im Korper ist vor al- 
lem dann notwendig, wenn die Sonde ein positives Analyse- 
bzw. Diagnoseergebnis zeigt. In diesem Fall kann es vorge- 
sehen sein, daB magnetische Spulensystem elektrisch zu ak- 
tivieren, um die Position der Sonde im Korper zu ermitteln. 
Selbstverstandlich setzt ein derartiges Spulensystem voraus, 
daB die AuBenwand der Kapsel bzw. die Hulle der Kapsel 
nicht metallisch ausgefuhrt ist, und daB auch innerhalb der 
Kapsel moglichst wenig Metall zum Einsatz kommt. 
[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
der Kapsel ein Positionierungselement angeordnet, das von 
extrakorporal zur Positionierung der Sonde ansteuerbar ist. 
[0040] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Sonde an 
einer gewiinschten Stelle und in einer bestimmten Lage in- 
nerhalb des Korperhohlraumes bzw. Hohlorgans lagefest 
positioniert werden kann. Dies ist insbesondere in Korper- 
hohlraumen bzw. Korperorganen von Vorteil, die einen im 
Vergleich zur Abmessung der Sonde wesentlich groBeren 
Querschnitt aufweisen, so daB es ohne eine derartige Posi- 
tionierungsmaBnahme nicht moglich ware, die Sonde an ei- 
ner vorbestimmten Position und in einer bestimmten Lage 
zu fixieren. Insbesondere in Korperorganen, die eine Peri- 
s taluk besitzen, hat diese MaBnahme den Vorteil einer ge- 
zielteren und exakteren Diagnose. 

[0041] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
der Kapsel ein Energieversorgungselement oder ein Ele- 
ment zum Empfangen von extrakorporal eingestrahlter elek- 
tromagnetischer Energie angeordnet. 

[0042] Hierbei ist von Vorteil, daB die erfindungsgemaBe 
intrakorporale Sonde hinsichtlich ihrer Energie versorgung 
autonom ist, d. h. keine externen Verbindungsleitungen zur 
Energieversorgung benotigt. Das Energieversorgungsele- 
ment kann beispielsweise eine miniaturisierte Batterie oder 
ein Energiespeicher mit Energiewandler sein, der in elektri- 
sche Energie transformiert. 

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind 
auf der Kapsel fluoriszierende/leuchtende Markerstoffe auf- 
gebracht. 

[0044] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Marker- 
stoffe in Wechselwirkung mit der Umgebung, beispiels- 
weise Blut, treten konnen, so daB Parameter wie SauerstofT- 
gehalt, Kohlendioxidgehalt, usw. abgeleitet werden konnen. 
[0045] Die Kapsel kann auch bevorzugt einen Leuchtstoff 
aufweisen, der extrakorporal bspw. iiber elektromagnetische 
Energie zum Leuchten angeregt wird und iiber die transpa- 
rente Kapselhiille abstrahlt. Diese Anregung kann extrakor- 
poral auch iiber Rontgenstrahlung erfolgen, indem ein rbnt- 
gensensitiver Farbstoff verwendet wird, oder die Anregung 
kann extrakorporal iiber Ultraschallenergie erfolgen, indem 
photoakustische Farbstoffe verwendet werden. Allgemein 
konnen als Farbstoffe beispielsweise Natrium -Fluoreszein 



(Phatalein), Eosin, Rodamin so wie deren Derivate verwen- 
det werden. Ein solcher Leuchtstoff innerhalb der Kapsel 
dient dann als das zumindest eine lichtabstrahlende Ele- 
ment, das keine in der Kapsel vorhandene Energieversor- 
5 gung benotigt. 

[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
der Kapsel ein Reservoir fur therapeutische Substanzen und/ 
oder diagnostische Substanzen vorhanden, die intrakorporal 
von der Sonde abgegeben werden. 

10 [0047] Hierbei ist von Vorteil, daB zusammen mit der 
Sonde die zuvor genannten Substanzen in den Korper einge- 
bracht werden konnen, so daB fiir das Einbringen dieser 
Substanzen kein zusatzlicher Behandlungsschritt erforder- 
lich ist, und auBerdem die Substanzen gezielter an den Ort 

15 gebracht werden konnen, wo auch die Untersuchung mittels 
der Sonde erfolgt. 

[0048] Zur Therapie von malignen oder pramalignen Ver- 
anderungen kann ein photodynamisch-therapeutisch wir- 
kender Photosensibilisator beigegeben werden, der unter 

20 Lichtbestrahlung therapeutisch wirksam wird. Im ubrigen 
konnen als photosensitive Substanzen, die fiir die Diagnose 
und/oder die Therapie geeignet sind, beispielsweise Porphy- 
rine (Protoporphyrin IX, beispielsweise induziert durch 
Aminolavulinsaure (ALA), Benzoporphyrin), Metatetrahy- 

25 drophenylchlorine (m-THPC), Cyanine (Phtalocyanine 
(Znphtalocyanin)), Hypericin, Tinethyleuopurpurine 
(SnET 2 ), Luthetiumtexaphyrine so wie deren Derivate oder 
andere zum Einsatz kommen. 

[0049] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in 
30 der Kapsel ein Ultraschallsender-Aempfangerelement zur 
Ultraschallbildgebung angeordnet. 

[0050] Hierbei ist von Vorteil, daB iiber die Ultraschall- 
bildgebung eine Schnittbilderfassung tieferliegender Gewe- 
bebereiche ermoglicht wird, die wegen der geringeren Ein- 

35 dringtiefe von Licht in Gewebe mit optischen Mitteln nicht 
oder nur unzureichend erfaBt werden konnen. 
[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist : 
die Sonde zumindest eine Leitung nach extrakorporal zum 
Austausch von Informationen, Energie und/oder Substanzen 

40 auf. 

[0052] Wie bereits erwahnt, ist die erfindungsgemaBe in- 
trakorporale Sonde nicht nur fiir diagnostische Zwecke ge- 
eignet, sondern auch zusatzlich fiir therapeutische Zwecke, 
wie in einer der zuvor genannten Ausgestaltungen beschrie- 
45 ben wurde. 

[0053] Weitere Vorteile der Merkmale ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung und der beigefiigten 
Zeichnung. Es versteht sich, daB die vorstehend genannten 
und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht 
50 nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch 
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwend- 
bar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu 
verlassen. 

[0054] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
55 Zeichnung dargestellt und wird mit Bezug auf diese hier- 
nach naher beschrieben. Es zeigen: 

[0055] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer intra- 
korporalen Sonde in Seitenansicht in stark vergroBertem 
MaBstab; 

60 [0056] Fig. 2 einen Schnitt durch die intrakorporale Sonde 
in Fig. 1 entlang der Linie II-II in Fig. 1 ; und 
[0057] Fig. 3 eine schematische Darstellung, die die intra- 
korporale Sonde in Fig. 1 in einem Hohlorgan eines 
menschlichen Korpers zeigt. 

65 [0058] In Fig. 1 und 2 ist eine mit dem allgemeinen Be- 
zugszeichen 10 versehene intrakorporale Sonde zur Unter- 
suchung beispielsweise von Hohlorganen oder Korperhoh- 
len im menschlichen oder tierischen Korper dargestellt. Die 
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Sonde 10 dient insbesondere als autonome Sonde zur Ver- 
wendung in der photodynamischen Diagnose. Die Kapsel 
12 weist eine vorzugsweise transparente Kapselhulle bzw. 
Kapsel wand 14 auf. 

[0059] In der Kapsel ist eine Mehrzahl von lichtabstrah- 
lenden Elementen 16 angeordnet, die als Leuchtdioden aus- 
gebildet sind. Die lichtabstrahlenden Elemente 16 sind der- 
ail verteill in der Kapsel angeordnet, daB die Lichtabstrah- 
lung den gesamten Raumwinkel erfaBt, d. h. daB die Sonde 
10 Licht in alien Raumrichtungen, und zwar moglichst 
gleichmaBig, abstrahlt. 

[0060] Die als Leuchtdioden ausgebildeten lichtabstrah- 
lenden Elemente 16 strahlen Licht im blauen Frequenzbe- 
reich ab, beispielsweise bei einer Wellenlange von etwa 
480 nm, bei der Verwendung von Natrium-Fluoreszein. 
[0061] Des weiteren sind in der Kapsel 12 lichtempfan- 
gende Elemente 18 in Form von photoelektrischen Elemen- 
ten zum Empfangen von Licht angeordnet. Die lichtempfan- 
genden Elemente 18 sind in der Lage, Licht in einem ande- 
ren Wellenlangenbereich zu empfangen, als die lichtabstrah- 
lenden Elemente ab strahlen. Die spektralen Eigenschaften 
der lichtempfangenden Elemente 18 sind demnach von den 
spektralen Eigenschaften der lichtabstrahlenden Elemente 
16 getrennt. Im vorliegenden AusfUhrungsbei spiel beginnt 
die Empfindlichkeit der lichtempfangenen Elemente 18 bei 
einer Wellenlange von > 500 nm, bei der Verwendung von 
Natrium-Fluoreszein. 

[0062] Die Lichtempfindlichkeit der lichtempfangenden 
Elemente 18 ist in einem Wellenlangenbereich gegeben, der 
langwelliger ist als das Licht, das durch die lichtabstrahlen- 
den Elemente 16 abgestrahlt wird. 

[0063] Zur noch verbesserten Trennung der Spektralberei- 
che konnen vor den lichtabstrahlenden Elementen 16 und/ 
oder vor den lichtempfangenden Elementen 18 optische Fil- 
terelemente angeordnet sein, beispielsweise in Form von In- 
terferenzfiltern. 

[0064] Die lichtempfangenden Elemente 18 sind derart in 
der Kapsel verteilt angeordnet, daB sie Licht aus dem ge- 
samten Raumwinkelbereich empfangen konnen. 
[0065] Eines oder mehrere der lichtempfangenden Ele- 
mente 18 kann auch in Form eines Bildsensors, insbeson- 
dere eines zweidimensionalen Bildsensors, zum Empfangen 
eines visuellen Bildes ausgebildet sein, wie beispielhaft fin- 
em lichtempfangendes Element 20 in Fig. 1 dargestellt ist. 
[0066] Das lichtempfangende Element 20 kann beispiels- 
weise ein CCD-Sensor oder ein CMOS-Sensor sein. 
[0067] Entsprechend kann auch eines der lichtabstrahlen- 
den Elemente 16, wie beispielsweise fur ein lichtabstrahlen- 
des Element 22 beispielhaft dargestellt ist, als WeiBlicht- 
quelle ausgebildet sein, um eine moglichst naturgetreue 
Ausleuchtung des Beobachtungsareals im menschlichen 
oder tierischen Korper zu bewirken. Das Element 22 ist vor- 
zugsweise eine weiB leuchtende Leuchtdiode. 
[0068] Des weiteren ist in der Kapsel 12 ein Senderele- 
ment 24 angeordnet, das Signale von der Sonde nach extra- 
korporal abstrahlt, wie in Fig. 3 schematisch dargestellt ist. 
Die von der Sonde 10 abgestrahlten Signale werden dann 
von einem extrakorporalen Empfanger 26 empfangen und 
dem behandelnden Arzt beispielsweise auf einer Display- 
Einheit oder einem Bildschirm zur Darstellung gebracht. 
[0069] Ein Signal vorverarbeitungselement 28 ist gemaB 
Fig. 2 ebenfalls in der Kapsel 12 angeordnet. Das Signal vor- 
verarbeitungselement 28 gibt die von den lichtempfangen- 
den Elementen 18 kommenden opto-elektrischen Signale an 
das Senderelemcnt 24 weiter. Entsprechend sind alle licht- 
empfangenden Elemente 18 elektrisch mit dem Signalvor- 
vcrarbeitungselement 28 verbunden. Auch die lichtabstrah- 
lenden Elemente 16 sind alle mit dem Signal vorverarbei- 



tungselement 28 verbunden. So kann beispielsweise das Si- 
gnalvorverarbeitungselement beim Pulsbetrieb der lichtab- 
strahlenden Elemente 16 auch die Synchronisation zwischen 
der gepulsten Lichtabstrahlung und der Erfassung der Si- 
5 gnale der lichtempfangenden Elemente 18 vornehmen. 
[0070] Alternativ oder zusatzlich zu dem Senderelement 
24 kann in der Kapsel ein nicht dargestellter Signalspeicher 
zum Abspeichern von Signalen der lichtempfangenden Ele- 
mente 18 angeordnet sein. 

10 [0071] Des weiteren ist in der Kapsel 12 ein Energie ver- 
sorgungselement 30 angeordnet, das der Energieversorgung 
der lichtabstrahlenden Elemente 16, der lichtempfangenden 
Elemente 18 dient, und das mit dem Signal vorverarbei- 
tungselement 28 verbunden ist. Das Energieversorgungsele- 

15 ment 30 ist beispielsweise eine Mikrobatterie, kann jedoch 
auch ein Element zum Empfangen von extrakorporal einge- 
strahlter elektromagnetischer Energie sein. 
[0072] Um die Lage bzw. Position der Sonde 10 im 
menschlichen Korper nach deren Einbringen verfolgen zu 

20 konnen, ist in der Kapsel ein nicht dargestelltes Lageerfas- 
sungselement angeordnet, des sen Lage von extrakorporal 
bestimmt werden kann. Ein derartiges Lageerfassungsele- 
ment ist vorzugsweise als Spulensystem ausgebildet, dessen 
Position liber einen externen Magnetfelddetektor erfaBbar 

25 ist. Es versteht sich, daB die Kapselwand 14 entsprechend so 
ausgebildet ist, daB sie nicht magnetisch abschirmend wirkt. 
[0073] In Fig. 3 ist die Sonde 10 in einer Position und ei- 
ner Lage im Magen eines Patienten dargestellt. Um die 
Sonde 10 in der gezeigten Position und Lage zu fixieren, ist 

30 des weiteren vorzugsweise in der Kapsel ein Positionie- 
rungselement angeordnet, das von extrakorporal zur Positio- 
nierung der Sonde ansteuerbar ist. Eine derartige Positionie- 
rung kann beispielsweise von extrakorporal uber die Wir- 
kung eines Magnetfeldes erfolgen. 

35 [0074] Des weiteren kann in der Kapsel ein Reservoir fur 
therapeutische Substanzen und/oder diagnostische Substan- 
zen vorhanden sein, wobei diese Substanzer dann intrakor- 
poral von der Sonde allmahlich abgegeben werden, bei- 
spielsweise durch eine nicht dargestellte Membran in der 

40 Kapselwand 14. 

[0075] SchlieBlich kann in der Sonde 10 ein Ultraschall- 
sender/Empfangerelement zur Ultraschallbildgebung ange- 
ordnet sein. 

[0076] Auf der AuBenseite der Kapsel 12 sind vorzugs- 
45 weise fluoreszierende bzw. leuchtende Markerstoffe aufge- 
bracht, wobei als derartiger Farbstoff Natrium-Fluoreszein 
verwendet werden kann. Mit einem derartigen Farbstoff 
konnen Blutungen detektiert werden. 

[0077] In der Kapsel 12 konnen auch Leuchtstoffe vor- 
50 handen sein, die durch Anregung von extrakorporal, bei- 
spielsweise liber elektromagnetische Energie, uber Ront- 
genstrahlung oder liber Ultraschallenergie zum Leuchten 
angeregt werden und damit zur Lichtabstrahlung dienen 
konnen. 

55 [0078] Bei einer Anwendung der intrakorporalen Sonde 
10 fur die photodynamische Diagnose wird mittels der licht- 
abstrahlenden Elemente 16 ein Photosensibilisator, der ein 
kbrpereigener Stoff oder ein von auBen verabreichter StofT 
sein kann, der sich gewebespezifisch einlagert, zur Fluores- 

60 zenz angeregt und das Fluoreszenzlicht wird dann mittels 
der lichtempfangenden Elemente 18 empfangen. Fur die Be- 
urteilung, ob das untersuchte Gewebe gesund oder patholo- 
gist verandert ist, reicht es aus, wenn von der Sonde 10 
nach extrakorporal ein Signal gesendet wird, das die Infor- 

65 mation "Fluoreszenz vorhanden" (pathologisch verandertes 
Gewebe) oder "Fluoreszenz nicht vorhanden" (gesundes 
Gewebe) enthalt. 

[0079] Dem Arzt wird somit ein Befund ermoglicht, ohne 
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das das untersuchte Gewebe visuell abgebildet wird. 
[0080] Anwendungsfalle fur die intrakorporale Sonde 10 
konnen die Untersuchung des gastrointestinalen Trakts auf 
maligne Veranderungen unter Gabe eines tumorspezifisch 
sich anreichernden Photosensibilisators, die Registrierung 5 
von Blutungen im Magen, Colon und vor allem im Diinn- 
darm sowie nach Operationen unter intravenoser Gabe eines 
Fluoreszenzfarbstoffes, die photodynamische Therapie von 
malignen oder pramalignen Gewebe durch Lichtexposition 
unter Gabe eines photodynamisch/therapeutisch wirkenden 10 
Photosensibilisators, oder die Therapienachkontrolle (bei- 
spielsweise Erkennung von Blutungen) nach offenen und 
minimal-invasiven Eingriffen sein, um einige Beispiele zu 
nennen. 

15 

Patentanspriiche 

1. Intrakorporale Sonde zur Untersuchung beispiels- 
weise von Hohlorganen oder Kbrperhohlen im 
menschlichen oder tierischen Korper, wobei die Sonde 20 
(10) in Form einer Kapsel (12) ausgebildet ist, die in 
den Korper ohne externe Verbindungselemente ein- 
bringbar ist, und wobei die Sonde (10) zumindest ein 
lichtabstrahlendes Element (16) und zumindest ein 
lichtempfangendes Element (18) aufweist, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB das lichtempfangende Element 
(18) Licht in einem anderen Wellenlangenbereich emp- 
fangt als das lichtabstrahlende (16) Element abstrahlt. 

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Licht des zumindest einen lichtabstrahlenden 30 
Elements (16) kurzwelliger ist als das Licht, das durch 
das zumindest einen lichtempfangenden Elements (18) 
empfangbar ist. 

3. Sonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zumindest eine lichtabstrahlende Ele- 35 
ment (16) eine den gesamten Raumwinkel erfassende 
Abstrahlcharakteristik aufweist. 

4. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) eine Mehrzahl 
von lichtabstrahlenden Elementen (16) derail angeord- 40 
net ist, daB die Lichtabstrahlung den gesamten Raum- 
winkel erfaBt. 

5. Sonde nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zumindest eine lichtabstrah- 
lende Element (16) eine Leuchtdiode ist. 45 

6. Sonde nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Leuchtdiode im blauen Frequenzbereich ab- 
strahlt. 

7. Sonde nach einem der Anspniche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zumindest eine lichtempfan- 50 
gende Element (18) derart ausgebildet ist, das es Licht 
aus dem gesamten Raumwinkelbereich empfangt. 

8. Sonde nach einem der Anspniche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) eine Mehrzahl 
von lichtempfangenden Elementen (18) derart ange- 55 
ordnet ist, daB Licht aus dem gesamten Raumwinkel- 
bereich empfangbar ist. 

9. Sonde nach einem der Anspniche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem zumindest einen lichtab- 
strahlenden Element (16) und/oder an dem zumindest 60 
einen lichtempfangenden Element (18) ein optisches 
Filterelement angeordnet ist. 

10. Sonde nach einem der Anspniche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) zumindest ein 
lichtempfangendes Element (20) in Form eines Bild- 65 
sensors, insbesondere eines zweidimensionalen Bild- 
sensors, zum Empfangen eines visuellen Bildes vor- 
handcn ist. 
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11. Sonde nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Kapsel (12) zumindest ein lichtabstrah- 
lendes Element (22) angeordnet ist, das WeiBlicht ab- 
strahlt. 

12. Sonde nach einem der Anspniche 1 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) ein Senderele- 
ment (26) zum Abstrahlen von Signalen von der Sonde 
(10) nach extrakorporal angeordnet ist. 

13. Sonde nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Kapsel ein Signal vorverarbeitungsele- 
ment (28) vorhanden ist, daB das von dem zumindest 
einen lichtempfangenden Element (18) stammende 
opto-elektrische Signal an das Senderelement weiter- 
gibt. 

14. Sonde nach einem der Anspniche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) ein Si- 
gnalspeicher zum Abspeichern von Signalen des zu- 
mindest einen lichtempfangenden Elements (18) ange- 
ordnet ist. 

15. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) ein Lage- 
erfassungselement angeordnet ist, dessen Lage von ex- 
trakorporal bestimmt werden kann. 

16. Sonde nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Lageerfassungselement als Spulensystem 
ausgebildet ist, dessen Position Uber einen extemen 
Magnetfelddetektor erfaBbar ist. 

17. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) ein Posi- 
tionierungselement angeordnet ist, das von extrakorpo- 
ral zur Positionierung der Sonde ansteuerbar ist. 

18. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel ein Energie- 
versorgungselement (30) oder ein Element zum Emp- 
fangen von extrakorporal eingestrahlter elektromagne- 
tischer Energie angeordnet ist. 

19. Sonde nach einem der Anspruche 1-18, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Kapsel (12) fluoreszieren- 
de/leuchtende Markerstoffe aufgebracht sind. 

20. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) zumin- 
dest ein Leuchtstoff vorhanden ist, der durch Anregung 
extrakorporal anregbar ist und durch die Kapselwand 
(14) abstrahlt. 

20. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel ein Reservoir 
fur therapeutische Substanzen und/oder diagnostische 
Substanzen vorhanden ist, die intrakorporal von der 
Sonde abgegeben werden. 

21. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Sonde ein Ultra- 
schallsender-Aempfangerelement zur Ultraschallbild- 
gebung angeordnet ist. 

22. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie zumindest eine Leitung 
nach extrakorporal zum Austausch von Informationen, 
Energie und/oder Substanzen aufweist. 
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